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Besehreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und auf eine Vorrichtung zur Ubertragung von obertagig 
vorliegenden Informationen an einen untertage in einem 5 
Bohrloch befindlichen Infoirnationsempfanger gemaB 
dem Oberbegriff der Ansprtiche 1 bzw. 7. 
[0002] Nachstliegender Stand der Technik wird in der 
US-A-4,471,843 gesehen, die ein derartiges Verfahren 
und derartige Vorrichtung offenbart. 10 
[0003] Bei einem weiteren bekannten Verfahren die- 
ser Art (US-A-5,332,048) wird der von der Spulungs- 
pumpe erzeugte Volumenstrom des Spulungsmittels 
durch sequentielles Ein- und Abschalten der Spulungs- 
pumpe verandert. Der Sensor ist dabei als Stromungs- 1$ 
schalter ausgebildet, der den Informationsempfanger 
uberden Ein/Aus-Zustand derSpulungsstromung infor- 
miert, der dann die Schaltsignale unter Berucksichti- 
gung ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge weiterverarbei- 
tet. Auf diese Weise ubermittelte und verarbeitete Infor- 20 
mationen konnen dann entsprechende Folgeaktionen. 
beispielsweise die Vorgabe einer veranderten Bohrrich- 
tung fur ein Richtbohrwerkzeug, auslosen. 
[0004] Das aufeinanderfolgende Aus- und Wiederein- 
schalten der Spulungspumpe bzw. -pumpen setzt diese 25 
samt ihrem Antrieb starken Beanspruchungen aus, die 
erheblichen VerschleiB zur Folge haben. Zugleich aber 
wird der Bohrbetrieb durch Unterbrechen des Bohrvor- 
ganges wahrend der Informationsubermittlung beein- 
trachtigt, die den Bohrfortschritt und die Standzeit des 30 
Bohrkopfes unabhangig davon mindern, welche spezi- 
elle Ausbildung dieser hat. Dies gilt insbesondere bei 
Vorgangen der Informationsubermittlung, die wegen der 
zu ubertragenden Datenmenge erhebliche Zeit in An- 
spruch nehmen. 35 
[0005] Die Erfindung befaGt sich mit dem Problem ei- 
ner prazise und mitgeringer Beeintrachtigungdes Bohr- 
betriebs ausfiihrbaren Informationsubermittlung an ei- 
nen untertagigen Informationsempfanger, die zu ihrer 
Durchfuhrung mit einfachen, weitgehend verschleiBfrei 40 
arbeitenden Mitteln auskommt. 
[0006] Die Erfindung lost das Problem durch ein Ver- 
fahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 7. Hinsichtlich *s 
wesentlicher weiterer Ausgestaltungen wird auf die An- 
sprtiche 2 bis 6 und 8 bis 16 verwiesen. 
[0007] Verfahren und Vorrichtung nach der Erfindung 
belassen die Spulungspumpe bzw. -pumpen in unver- 
andertem Betriebszustand wahrend der informations- so 
ubermittlung, so daf3 diese stets unter optimalen Bedin- 
gungen arbeiten. Die Beeinflussung des von der Spu- 
lungspumpe erzeugten gleichbleibenden Volumen- 
stroms unabhangig vom Pumpenbetrieb ermoglicht Vo- 
lumenstromveranderungen mit einem pulsformigen 55 
Verlauf, der von den Anlauf- und Abschaltcharakteristi- 
ka der Pumpe(n) unabhangig ist und lediglich ubermitt- 
lungstechnische Parameter zu berucksichtigen hat. Da 



wahrend Informationsubertragungszeitraumen Spul- 
mittel in einem stetigen, lediglich schwankenden Volu- 
menstrom zirkuliert. sind eine ausreichende Abforde- 
rung von Bohrklein aus dem Schneidbereich des Bohr- 
kopfes sowie die Kuhlung seiner Schneidglieder ge- 
wahrleistet, so daB der Bohrvorgang auch bei groBeren 
Zeitraumen fur eine Informationsubermittlung ohne Be- 
eintrachtigungen fortgesetzt werden kann. Da die Fre- 
quenz, die Amplitude und der Flankenverlauf der Ande- 
rungspulse des Volumenstroms des Spulungsmittels 
weitgehend frei gewahlt und miteinanderverkniipft wer- 
den konnen, ist einezuverlassige Informationsubermitt- 
lung auch dann gewahrleistbar, wenn wahrend der er- 
findungsgemaBen Datenubertragung zu einem unterta- 
gigen Informationsempfanger gleichzeitig von einem 
untertagigen Informationsgeber Informationen an einen 
obertagigen Informationsempfanger ubermittelt wer- 
den. 

[0006] Die benotigten baulichen Mittel beschranken 
sich auf eine einfache, gesteuerte Abzweigleitung, die 
nahezu verschleiBfrei betreibbar ist, und auf ein Volu- 
menstrommeBgerat, das ebenfalls mit geringem Bau- 
aufwand realisierbar ist. Die Ausbildung des Volumen- 
strommeBge rates als von der Spulungsmittelstrdmung 
im Bohrstrang beaufschlagte Turbine mit einem 
MeBwertgeber in Gestalt eines von der Turbine ange- 
triebenen Generators erlaubt eine besonders genaue 
Erfassung von Volumenstromanderungen, wahrend 
gleichzeitig der Aufwand minimiert ist, da die Turbine 
mit dem Generator zugleich als unterlrdische Span- 
nungsquelle fur den Betrieb elektrischer bzw. elektroni- 
scher Verbraucher einsetzbar ist. 
[0009] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Besehreibung und der Zeich- 
nung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel des Gegenstands 
der Erfindung naher veranschaulicht ist. In der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer 
Bohranlage mit vergroBerten Teilbereichen, 

Fig. 2 in einer Einzeldarstellung eine abgewandel- 
te Ausfuhrung der Steuerung des Absprer- 
rorgans in der Abzweigleitung, 

Fig. 3 einen abgebrochenen Teilschnitt durch das 
Bohrwerkzeug im Bereich des Informations- 
em pf angers, 

Fig. 4 eine Darstellung des pulsformigen Verlaufs 
einer erfindungsgemaBen Volumenstrom- 
anderung bei der Signalubertragung, 

Fig. 5 eine abgewandelte Gestaltung des Pulsver- 
laufes, und 

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 
Wicklungsspannung des Generators uber 
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der Zeit. 

[0010] Die Fig. 1 veranschaulichteineBohranlagezur 
Durchfuhrung einer Bohrung in unterirdischen Forma- 
tionen mit einem Bohrturm 1 zum Aufbau und Antrieb 
eines Bohrstranges 2, der an seinem jeweiligen oberen 
Ende 3 mit einem Spulkopf 3 und an seinem unteren 
Ende mit einem Bohrwerkzeug 4 versehen ist. Das im 
Bohrloch 5 befindliche Bohrwerkzeug weist ein Gehau- 
se 6, Stabilisatoren 7, 8 und einen Bereich 9 mit gesteu- 
ert aus- und einfahrbaren Stabilisatiorippen 10 auf. Der 
Bereich 9 ist relativ zum Gehause 6 urn die Werkzeug- 
achse 11 drehbar auf diesem gelagert und im Betrieb 
im Bohrloch 5 verdrehfest angeordnet, wahrend das 
Bohrwerkzeug 4 mitsamt dem Bohrkopf 12, beispiels- 
weise einem DrehbohrmeiBel Oder RollenmeiBel, mit- 
tels des Bohrstranges 2 in Drehung versetzbar ist. 
[0011] Die Bohranlage umfaBt ferner einen nur sche- 
matisch dargestellten Spulungstank 13, in dem sich ein 
Vorrat an Spulungsmittel 14 befindet, eine (oder meh- 
rere parallel- oder in Serie geschaltete) Spulungspumpe 
15, deren EinlaBstutzen 15' in den Spulungsmittelvorrat 
herabreicht, eine Vorlaufleitung 16, welche die Spu- 
lungspumpe 15 mit dem Spulkopf 3 verbindet, und eine 
Riicklaufleitung 17, welche an einen Sammler 18 am 
Kopf des Bohrloches 5 angeschlossen ist und in den 
Spulungstank 13 mundet. Durch die Riicklaufleitung 17 
wird Spulungsmittel aus dem Ringraum 1 9 zwischen der 
Wandung des Bohrloches und dem Bohrstrang 2 in den 
Spulungstank 13 uberfuhrt. 

[001 2] Im Betrieb fordert die Spulungspumpe 1 5 Spu- 
lungsmittel 1 4 im Kreislauf in Richtung der Pfeile 20 aus 
dem Spulungstank 13 abwarts durch das Innere des 
Bohrstranges 2 und des Bohrkopf es 12 und danach in 
Richtung der Pfeile 21 aufwarts durch den Ringraum 1 9 
zwischen Bohrstrang 2 und Bohlochwandung und wei- 
ter zuruck zum Spulungstank 1 3. Die Spulungspumpe 
15 wird durch einen schematisch dargestellten An- 
triebsmotor 22 mit konstanter Leistung angetrieben und 
fordert dementsprechend Spulungsmittel 14 in die Vor- 
laufleitung 16 mit gleichbleibendem Volumenstrom. 
[0013] An die Vorlaufleitung 16 ist eine in den Spu- 
lungstank 13 mundende Abzweigleitung 23 ange- 
schlossen, in die ein Absperrorgan 24 eingeschaltet ist. 
das von Hand oder mittels irgendeines geeigneten An- 
triebsmittels 25 betatigbar ist. Der Antrieb 25 kann durch 
ein elektonisches Steuer- und Kontrollger&t gesteuert 
werden (in Fig. 1 nicht dargestellt), mitdessen Hilfe se- 
quenzielle Volumenstromveranderungen automatisch 
vorgenommen werden konne, auf die weiter unten noch 
eingegangen wird. Mit Hilfe des Absperrorgans 24 kann 
die Abzweigleitung 23 v6llig abgesperrtodervollstandig 
fur den Durchf Iuf3 eines Teilstromes von Spulungsmittel 
freigegeben werden, dessen Strom ungs richtung durch 
Pfeile 26 versinnbiidlicht ist. Dem Absperrorgan 24 ist 
stromab eine Drossel 27 nachgeordnet, durch die der 
Maximatwert der durch Offnen der Abzweigleitung 23 
herbeigefuhrten Volumenstrom&nderung vorsehbar ist : 



die in dem hinter dem Verzweigungspunkt gelegenen 
Teil der Vorlaufleitung 16 und damit im Spulungsmittel- 
kreisiauf eintritt. 

[001 4] Bel der Ausfuhrung des Absperrorgans 24' ge- 
5 maB Fig. 2 wird der Absperrkorper 28 von einem Druck- 
mittelantrieb 29 betatigt, der von einem Regelventil 30 
mit Druckmittel, beispielsweise Druckluft, aus einem 
Druckmittelspeicher 31 beaufschlagbar ist. Das Regel- 
ventil ist Ciber Druckmittelleitungen 32, 33 mit dem 
Druckmittelspeicher 31 verbunden, wobel in die Druck- 
mittelleitung 33 ein Schaltventil 34 eingeschaltet ist, das 
beispielsweise von einer elektronischen Steuer- und 
Kontrolleinheit 35 gesteuert wird, die vorzugsweise aus 
einem elektronischen Rechner besteht oder einen sol- 
chen umfaBt. Mit Hilfe des Regerventils 30 laGtsich die 
Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit des Absperrkor- 
pers 28 regeln. Gleichzeitig konnen Zwischenstellun- 
gen zwischen der Offen- und der SchlieBstellung des 
Absperrkorpers 28 angefahren werden. 
[001 5] Die dargestellte bevorzugte Volumenstroman- 
derung erfolgt obertagig. jedoch kann grundsfitzlich die 
Anderung in jedem Bereich stromab der Pumpe(n) vor- 
genommen werden, der sich stromauf des untertagigen 
Sensors befindet, der die Volumenstromanderung er- 
faBt. 

[0016] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeipiel ist 
im Gehause 6 des Bohrwerkzeugs 4 eine von der Spu- 
lungsmittelstrdmung im Bohrstrang 2 beaufschlagte 
Turbine 36 vorgesehen. deren Leitring 37 fest mit dem 
Gehause 6 verbunden Ist und deren Rotor 38 auf einem 
zentralen. uber einen Statortrager- und - Zentrierteil 39 
im Gehause 6 festgelegten Stutzkorper 39 uber Lager 
40, 41 abgestiitzt ist, so daB der rotierende Schaufel- 
kranz 42 in Richtung des Pfeiis 43 umlaufen kann. Der 
Turbinenrotor 38 bildet gleichzeitig das Rotorgehfluse 
eines Generators, der Magnete 44 tragt und ein Wick- 
lungspaket 45 umlauft.das auf dem Stutzkorper 39 an- 
gebracht ist. Die Ausgangsspannung liegt uber eine 
elektrische Verbindungsleitung 46 an einer schematisch 
bei 47 angedeuteten elektronischen Verarbeitungsein- 
heit an, die zugleich den Informationsempfa'nger bildet 
und beispielsweise Teil eines elektronischen Steuerge- 
rates fur das Richtbohrwerkzeug 4 sein kann. 
[0017] Zur Durchfuhrung eines Informationsubermitt- 
lungsvorganges von obertagig vorliegenden Informatio- 
nen an den untertagigen Informationsempfanger 47 
wird wahrend des ununterbrochenen Bohrbetriebs das 
Absperrorgan 24, 24' im Sinne eines Offnen der Abzwei- 
gleitung 23 betatigt, wodurch in der Spulungsmittelstro- 
mung im Bohrstrang 2 und auch im Bereich der Turbine 
36 eine Minderung des Volumenstroms eintritt, die eine 
Verrlngerung der Drehzahl des Rotors 38 der Turbine 
36 zur Folge hat. Diese Drehzahlanderung, die der Vo- 
lumenstromanderung proportional ist, wird vom Infor- 
mationsempffinger 47 als Signal erfaBt, der beispiels- 
weise die Nulldurchgange in Fig. 6 dargestellten Wick- 
lungsspannungskurve 48 uber der Zeit pro Zeiteinheit 
zahft. In Fig. 6 ist die Wicklungsspannung der Ordinate 
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49 und die Zeit der Abzisse 50 des Koordinatenkreuzes 
zugeordnet, und die Zeitspanne 51 entspricht der einer 
vollen Umdrehung des Turbinen/Generatorrotors 38. 
[0018] Durch SchlieBen des Absperrorgans 24, 24' 
erhoht sich der Volumenstrom des Spulungsmittels 14 
im Bereich der Turbine 36 mit der Folge, daB die Erhd- 
hung vom Infomationsempfanger 47 als weiterverar- 
beitbares Signal verstanden wird. 
[0019] Anstelle derbevorzugtenTurbinen/Generator- 
Kombination, die in vielen Anwendungsfallen zur Ver- 
sorgung untertagiger Verbraucher ohnehin benotigt 
wird, kann auch jedes anderes geeignete Volumen- 
strommeBgerat Anwendungfinden. Auch kann anstelle 
eines Generators auch irgendein anderer Drehzahlsen- 
sorderTurbine zugeordnet sein, beispielsweisesoiche, 
die nach dem Lochscheiben- oder Fliehkraftprinzip ar- 
beiten. 

[0020] Entsprechend der Art der Betatigung und der 
Ausgestaltung des Absperrorgans kann den Volumen- 
stromanderungen ein pulsformiger Veriauf vorgegeben 
werden, wie er beispielsweise durch den Kurvenzug 52 
in Fig. 4 veranschaulicht wird, die die Anderung des Vo- 
lumenstroms uber der Zeit veranschaulicht. 
[0021] Der Veriauf bzw. die Steilheit der Pulsflanken 
53 hangt dabei von der Art und der Geschwindigkeit ab, 
mitderderAbsperrkorperder Absperrorgans 24,24* be- 
tatigt wird. Entsprechend den Volumenstromanderun- 
gen andert sich auch die Generatorspannung, wie das 
der Fig. 5 entnommen werden kann, in der die Genera- 
torspannung uber der Zeit beispielhaft aufgetragen ist. 
[0022] Zur Variation des Pulsverlaufes kann der Zeit- 
raum zwischen dem Beginn und dem Ende einer Teil- 
stromabzweigung, der Anteil des abgezweigten Teil- 
stroms an dem von der Spulungspumpe 15 gelieferten 
Spulungsmittelgesamtstrom und/oder der zeitllche Ver- 
iauf variiert werden, mit der die Abzweigung von Spu- 
lungsmittel begonnen und/oder beendet wird. Bevor- 
zugt stellen die Volumenstromanderungen als digitale 
Folge codierte Signale dar, die beliebige gewunschte 
Folgeaktionen auslosen konnen. 
[0023] Die Informationsubertragung ist von der Art 
der Information, die ubertragen werden soli, unabhan- 
gig. Es konnen sowohl Steuersignale fur ein Richtbohr- 
werkzeug, Signale zum Umschalten von Betriebsmodi 
einzelner Komponenten des Untertagesystems, Teu- 
feninformationen, Stopp- und Startsignale an einen un- 
tertagigen Sender etc. ubertragen werden, so dal3 die 
erfindungsgemaBe Informationsubertragung universel- 
len Einsatz finden kann. Bei Ausbildung des Steuerge- 
rates als elektronischer Rechner besteht auch die Mog- 
lichkeit zu automatischen Informationsaustauschvor- 
gangen im Sinne einer automatischen Reaktion auf den 
Informationsinhalt empfangener Daten. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von obertagig vorlle- 



genden Informationen an einen in einem Bohrloch 
untertagebefindlichen Informationsempfanger, ins- 
besondere ein Empfangsgerat in einem Bohrwerk- 
zeug, wahrend des Bohrbetriebs, bei dem von zu- 

5 mindest einer obertagigen Spulungspumpe ein 
Spulungsmittel im Kreislauf aus einem Spulungs- 
tank abwarts durch das Innere eines Bohrstranges 
und eines Bohrkopfes und aufwarts im Ringraum 
zwischen Bohrstrang und Bohrlochwandung und 

10 weiter zum Spiilungstank umgepumt, zur Informa- 
tionsubermittlung der Volumenstrom des Spulungs- 
mittels verandert und die Veranderung vom Infor- 
mationsempfanger erfaBt und ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB der von der Spu- 

15 lungspumpe erzeugte Volumenstrom des Spu- 
lungsmittels in einem stromab der Spulungspumpe 
gelegenen Bereich verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB der Volumenstrom durch Abzwei- 
gung eines Teilstromes von dem von der Spulungs- 
pumpe erzeugten Volumenstrom des Spulungsmit- 
tels verandert wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der abgezweigte Teilstrom in den 
Spiilungstank riickgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
30 durch gekennzeichnet , daB der Zeitraum zwi- 
schen dem Beginn und dem Ende einer Teilstrom- 
abzweigung variiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da^ 
35 durch gekennzeichnet , daB der Anteil des abge- 
zweigten Teilstroms an dem von der Spulungspum- 
pe gelieferten Spulungsmittelgesamtstrom variiert 
wird. 

40 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , daB am Beginn und/oder 
am Ende eines Abzweigungsvorganges der Anteil 
des abgezweigten Teilstroms am Spulungsmittel- 
gesamtstrom stufenlos oder in mehreren Stufen 

45 von Null auf Maximalwert erhoht bzw. von Maximal- 
wert auf Null vermindert wird. 

7. Vorrichtung zur Ubertragung von obertagig vorlie- 
genden Informationen an einen in einem Bohrloch 

50 untertage befindlichen Informationsempfanger 
(47), insbesondere ein Empfangsgerat in einem 
Bohrwerkzeug (4), wahrend des Bohrbetriebs, mit 
einem Spiilungstank (13), zumindest einer Spu- 
lungspumpe (15), einer an die Spulungspumpe (1 5) 

55 angeschlossenen, zum oberen Ende des 
Bohrstranges (2) fuhrenden Vorlaufleitung (16) und 
einem auf Anderungen des Volumenstroms im 
Bohrstrang (2) ansprechenden, dem Informations- 
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empfanger zugeordneten Sensor, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an die Voriaufleitung (16) eine 
von einem Absperrorgan (24;24') gesteuerte Ab- 
zweigleitung (23) angeschlossen und als Sensor 
ein VolumenstrommeBgerat (36 : 38,44,45) vorge- 
sehen 1st. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft als VolumenstrommeBgerat eine von 
der Spulungsmittelstromung im Bohrstrang (2) be- 
aufschlagte, im Gehause (6) des Bohrwerkzeugs 
angeordnete Turbine (36) vorgesehen ist, deren 
Rotor (38) mit einem dessen Drehzahl erfassenden 
MeBwertgeber gekoppelt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB als MeBwertgeber ein vom Rotor 
(38) der Turbine (36) angetriebener Generator 
(44,45) vorgesehen ist, dessen Ausgangsspan- 
nung in einer Relation zum Volumenstrom steht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet . daB der Absperrkorper 
(28) des Absperrorgans (24.24*) in der Abzweiglei- 
tung (23) von einem durch ein elektronisches Steu- 
ergerat steuerbaren Antrieb (25;29) betatigbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Antrieb ein von einem Regelventil 
(30) mit Druckmittel beaufschlagbarer Druckmittel- 
antrieb (29) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Regelventil (30) an eine Druck- 
luftquelle (31) angeschlossen und in einer An- 
schluGleitung (33) ein vom elektronischen Steuer- 
gerat (35) betatigbares Schaltventil (34) angeord- 
net ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet , daB als Steuergerat ein 
elektronischer Rechner vorgesehen ist. 

1 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 3, da- 
durch gekennzeichnet , daB in der Abzweigleitung 
(23) stromab des Absperrorgans (24;24')eine Dros- 
sel (27) angeordnet ist. 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 4, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Abzweigleitung 
(23) in den Spulungstank (13) miindet. 



Claims 

1 . A method of transmitting data present at the surface 
to a data receiver disposed underground in a bore 
hole, in particular a receiver unit In a drilling imple- 



ment, during drilling operations, and in which at 
least one surface-mounted drilling mud pump 
pumps a circulating medium around in a circuit from 
a drilling mud tank downwards through the interior 

s of a drill line and a drill head and upwards in the 
annular space between drill line and bore hole wall 
and on to the drilling mud tank, the volumetric flow 
of circulating medium being altered in order to trans- 
mit data and the alteration being detected and eval- 

10 uated by the data receiver, characterised in that the 
volumetric flow of circulating medium generated by 
the drilling mud pump is altered in a zone situated 
downstream of the said pump. 

15 2. A method according to claim ^characterised in that 
the volumetric flow is altered by branching a partial 
flow from the volumetric flow of circulating medium 
which is generated by the drilling mud pump. 

20 3. A method according to claim 2, characterised in that 
the branched-off partial flow Is fed back to the drill- 
ing mud tank. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, char- 
ts acterised in that the length of time between the start 

and finish of a partial flow being branched off is var- 
ied. 

5. A method according to one of claims 1 to 4, char- 
30 acterised in that the branched-off partial flow is var- 
ied in its proportion of the total flow of circulating 
medium which is delivered by the drilling mud 
pump. 

35 6. A method according to one of claims I to 5, charac- 
terised in that at the start and/or at' the end of a 
branching- off process the proportion of the total 
flow of circulating medium which is represented by 
the branched-off partial flow is increased from zero 

40 to maximum or is reduced from maximum to zero, 
in either case steplessly or in several stages. 

7. An apparatus tor transmitting data available on the 
surface to a data receiver (47), particularly a receiv- 

45 er unit in a drilling tool (3) disposed underground in 
a bore hole, during drilling operations, with a drilling 
mud tank (13), at least one drilling mud pump (15), 
a main pipe (1 6) connected to the drilling mud pump 
(15) and leading to the top end of the drill line (2) 

so and a sensor associated with the data receiver and 
responding to variations in the volumetric flow in the 
drill line (2), characterised in that a branch pipe (23) 
controlled by a shut-off valve (24, 24') is connected 
to the main pipe (16), and a volumetric flow meter 

55 (36, 38, 44, 45) js provided as sensor. 

8. An apparatus accarding to claim 7, characterised in 
that the volumetric flow meter provided Is a turbine 
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(36) disposed in the housing (6) of the drilling tool 
and subject 

to the flow of circulating medium in the drill line (2) 
and of which the rotor (3B) is coupled to a measured 
value transmitter which detects the rotary speed of 
said rotor. 

9. An apparatus according to claim 7, characterised in 
that the measured value transmitter provided is a 
generator (44, 45) driven by the rotor (38) of the tur- 
bine (36) and the output voltage of which is related 
to the volumetric flow. 

10. An apparatus according to one of claims 7 to 9. 
characterised in that the shut off member (28) of the 
shut off valve (24, 24') in the branch pipe (23) can 
be actuated by a drive (25, 29) adapted to be con- 
trolled by an electronic control 

11. An apparatus according to claim 10, characterised 
in that the drive provided is a pressurised medium 
drive (29) subject to the action of a pressurised me- 
dium exerted by a control valve (30). 

12. An apparatus according to claim 11 , characterised 
in that the control valve (30) is connected to a com- 
pressed air source (31 ) and in that a switching valve 
(34) adapted to be actuated by an electronic control 
device (35) is disposed in a connecting line (33). 

13. An apparatus according to one of claims 10 to 12. 
characterised in that an electronic computer is pro- 
vided as the control device. 

14. An apparatus according to one of claims 7 to 13, 
characterised in that a throttle (27) is disposed in 
the branch pipe (23) downstream of the shut off 
valve (24, 24'). 

15. An apparatus according to one of claims 7 to 14. 
characterised in that the branch pipe (23) discharg- 
es into the drilling mud tank (13). 



R eve ndi cations 

1 . Procede de transmission d'informations presentes 
en surface a un recepteur d'informations se trou- 
vant au fond d'un trou de forage, en particulier un 
recepteur dans un outil de forage, au cours de rope- 
ration de forage, dans lequel un agent d'injection 
est pompe en circuit par au moins une pompe a 
boue situee en surface d'un reservoir a boue vers 
le bas a travers I'interieur d'un train de tiges de fo- 
rage et d'une tete de forage et vers le haut dans 
I'espace annulaire compris entre te train de tiges de 
forage et la paroi du trou du forage et ensuite vers 
le reservoir a boue, le debit volumetrlque d'agent 



d'injection est modifie lors de la transmission d'in- 
formations et la modification est captee et exploitee 
par le recepteur d'informations, caracterise en ce 
que le debit volumetrlque de I'agent d'injection pro- 
s duit par la pompe a boue est modifie dans une zone 
situee en aval de la pompe a boue. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le debit volumetrique est modifie par derivation 

10 d'un debit partiel du debit volumetrique de I'agent 
d'injection produit par la pompe a boue. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le debit partiel derive est renvoye dans le re- 

15 servoir a boue. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que I'intervalle de temps 
compris entre le debut et la fin d'une derivation de 

20 debit partiel est modifie. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que la fraction du debit par- 
tiel derive est modifiee par rapport au d6bit total 

25 d'agent d'injection delivre par la pompe a boue. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce qu'au debut et/ou a la fin 
d'une operation de derivation, la fraction du debit 

30 partiel derive par rapport au debit total d'agent d'in- 
jection est augmentee graduellement ou par plu- 
sieurs etapes de la valeur zero a la valeur maximale 
ou selon le cas est reduite de la valeur maximale a 
zero. 

35 

7. Dispositif de transmission d'informations presentes 
en surface a un recepteur d'informations (47) se 
trouvant au fond d'un trou de forage, en particulier 
un recepteur dans un outil de forage (4), au cours 

40 de I'operation de forage, avec un reservoir a boue 
(1 3), au moins une pompe a boue (15), une condui- 
te d'amenee (1 6) raccordee a la pompe a boue (1 5) 
et menant a Pextr6mite superieure du train de tiges 
de forage (2) et un capteur affecte au recepteur d'in- 

45 formations et sensible a des modifications du debit 
volumetrique dans le train de tiges de forage (2), 
caracterise en ce qu'une conduite de derivation (23) 
commandee par un organe d'arret (24; 24') est rac- 
cordee a la conduite d'amenee (16) et en ce qu'il 

so • est prevu comme capteur un appareil de mesure de 
debit volumetrique (36, 38, 44, 45). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu'il est prevu comme appareil de mesure de de- 

55 bit volumetrique une turbine (36) agenc6e dans le 
boTtier (6) de I'outil de forage et alimentee par 
I'ecoulement d'agent d'injection dans le train de ti- 
ges de forage (2), turbine dont le rotor (38) est cou- 
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pl6 a un capteur de mesure enregistrant son nom- 
bre de tours. 

9. Dispositif selon la revendication 7, caract6ris6 en 

ce qu'il est prevu comme capteur de mesure un g6- 5 
nerateur (44, 45) entrame par le rotor (38) de la tur- 
bine (36), dont la tension de sortie est en rapport 
avec le debit volum£trique. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 10 
tions 7 a 9, caracterise en ce que le corps d'arret 
(28) de I'organe d'arret (24, 24*) dans la conduite de 
derivation (23) peut etre actionne par un entratne- 
ment (25; 29) qui peut etre commando par un ap- 
pareil de commande electronique. 1$ 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu' il est prevu comme entrainement un entrai- 
nement par un agent sous pression (29) qui peut 
etre alimente en agent sous pression au moyen 20 
d'une soupape de reglage (30). 

12. Dispositif selon la revendication 11 , caracterise en 
ce que la soupape de reglage (30) est raccordee a 
une source d'air comprime (31 ) et une soupape de 25 
commutation (34) qui peut etre actionnee par I'ap- 
pareil de commande electronique (35) est agencee 
dans une conduite de raccordement (33). 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 30 
tions 10 a 12, caracterise en ce qu'il est prevu com- 
me appareil de commande un calculateur electro- 
nique. 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 35 
tions 7 a 13, caracterise en ce qu'un etranglement 
(27) est agence dans la conduite de derivation (23) 

en aval de Torgane d'arret (24; 24'). 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 40 
tions 4 a 14, caracterise en ce que la conduite de 
derivation (23) debouche dans le reservoir a boue 
(13). 
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